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ABSTRACT 

Ophthalmic refractometer for objective refraction of the eye, with an optometer 
system for imaging a test target on the patient's retina, with an observation 
system for the test target and a sighting system for aligning the refractometer to 
the eye of the patient, characterized in that it has a vertically movable imaging 
objective lens (22) in the imaging beam path (30), which images the test target 
(2) in an intermediate image plane (2*), that it has a beamsplitting prism (23) for 
the geometrical splitting of the imaging and the observation beam paths, that it 
has a common ophthalmoscope objective lens (24) for the imaging and the 
observation beam paths, which projects the intermediate image (2 1 ) of the test 
target (2) onto the retina (2") of the patient and images it from there back in the 
intermediate image plane (2'), that it has an observation objective lens (25) 
whose movement is synchronized with that of imaging objective lens (22), and 
which images the retinal intermediate image (2') of the test target, after 
reflection by the beam splitting prism (23), in the eyepiece plane (1a) of the 
right-hand half of a binocular tube, that it has a sighting objective lens (26) in the 
sighting system, which images the iris and the patient's pupil in the scale plane 
(4) of a distance measuring device, that it has a scale (27) for diopter display 
and a scale (28) for the axis position in this scale plane, and that the left-hand 
eyepiece (1b) of the binocular tube is used for viewing the scales, that 
furthermore it has controls (5, 6) arranged coaxially to each other for setting the 
diopter and the position of the principal meridian, and that it has a lever (7) with 
three detent positions for operating a diaphragm mechanism for observation of 
the scales and test target. 
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Paten tanspfQche: 

1. Augenrefraktometer zur objektiven Refrak- 
tionsbestimmung des Auges mit einem Optometer- 
system zur Abbildung einer Testfigur auf der Netz- 
haut des Probanden, mit einem Beobachtungssystem 
fur die Testfigur und mit einem Visiersystem zur 
Ausrichtung des Refraktometers zum Probandenau- 
ge. dadurch gekennzeichnet, 
daB im Abbildungsstrahlengang (30) ein lotrecht ver- 
schiebbares erstes Objektiv (22) vorgesehen ist das 
die Testfigur (2) in eine Zwischenbildebene (2*) ab- 
bildet 

daB ein Strahlungsteilungsprisma (23) fur die geome- 
trische Teitung des Abbildungs- (30) und des Beob- 
achtungsstrahlengangs (31) vorgesehen ist 
daB ein dem Abbildungs- (30) und dem Beobach- 
tungsstrahlengang (31) gemeinsames Ophthalmo- 
skopobjektiv (24) vorgesehen ist welches das Zwi- 
schenbild (2*) der Testfigur (2) auf die Netzhaut (?) 
des Probanden projiziert und von dort wieder in der 
Zwischenbildebene (2") abbildet 
daB ein mit dem ersten Objektiv (22) synchron ver- 
schiebbares zweites Objektiv (25) vorgesehen ist, 
welches das Bild der Testfigur (bei 2") nach Refle- 
xion an dem Strahienteilungsprisma (23) in die Oku- 
larebene (\a) des rechten Tubuseinblicks eines Bin- 
okulartubus abbildet 

daB im Visiersystem (32) ein drittes Objektiv (26) 
vorgesehen ist das die Iris und die Augenpupille des 
Probanden in die Skalenebene (4) eines Entfer- 
nungsmessers abbildet, daB sich in dieser Skalenebe- 
ne ferner eine Skala (27) fur Dioptrienanzeige und 
eine Skala (28) fur die Achsenlage befinden und daB 
zur Beobachtung der Skalen das linke Okular (\b) 
des binokularen Tubus vorgesehen ist, 
daB fur die Dioptrieneinstellung und fGr die Haupt- 
schnittlageneinstellung koaxial zueinander angeord- 
nete Bedienelemente (5, 6) seitlich am Instrument 
vorgesehen sind, und daB ein Hebel (7) mit drei Rast- 
stellungen fur die Betatigung eines Blendenmecha- 
nismus fQr die Skalen- und Testfigurenbetrachtung 
vorgesehen ist, derart daB wahlweise entweder die 
Skala des Entfernungsmessers abgedeckt ist, oder 
die Skalen fur die Dioptrienanzeige (27) und ftir die 
Achsenlage (28), oder alle Skalen abgedeckt sind. 

2. Augenrefraktometer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die Bedienelemente (5, 6) und 
der Hebel (7) in doppelter Ausr'uhrung vorgesehen 
und zu beiden Seiten des Gerates angebracht sind. 

3. Augenrefraktometer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur die MeBskalen (27, 28) eine 
digitale Anzeigevorrichtung vorgesehen ist 



Die Erfindung betriffc ein Augenrefraktometer zur 
objektiven Re frak tionsbestimmung des Auges mit ei- 
nem Optometersystem zur Abbildung einer Testfigur 
auf der Netzhaut des Probanden, mit einem Beobach- 
tungssystem fur die Testfigur und mit einem Visiersy- 
stem zur Ausrichtung des Refraktometers zum Proban- 
denauge. 

Mit derartigen Augenrefraktometern werden die 
spharischen und zylindrischen Wirkungen des zu ver- 
ordnenden Briilenglases und seine Achsenlage be- 



stimmt Vom Benutzer wird vor allem ein sicheres, 
schnelles und ermQdungsfreies Arbeiten mit dem Au- 
genrefraktometer verlangt 

A us dem Prospekt 369-2d/2-6.73 Mend. Der Firma 
5 Rodenstock ist ein Augenrefraktometer bekannt das 
diese Forderungen teilweise erfullt Nachteilig bei dem 
bekannten Augenrefraktometer ist jedoch die Tatsache, 
daB das Gerat raumlich soweit voneinander getrennte 
Einblicksokulare fQr die Entfernungsmesserskala und 
io fur die Beobachtung von Testfigur und Skalenablesung 
hat daB wahrend der Messung ein wiederholter Posi- 
tionswechsel des Beobachters erforderlich ist AuBer- 
dem sind die Bedienelemente bei diesem bekannten Ge- 
rat nicht optimal angeordneL Es besitzt namlich (vom 
is Beobachter ausgesehen) an seiner rechten Seite einen 
Drehknopf fur Dioptrienversteliung, an seiner linken 
Seite einen Drehknopf iur die Einstellung der Haupt- 
schnittlage. Da die Messung mit dem Augenrefraktome- 
ter in vivo ein dynamischer Vorgang ist (dL h„ die Gera- 
20 tepupilJe muB wahrend des MeBvorgangs wiederholt 
zur Augenpupille des Probanden nachgefQhrt werden) 
muB der Beobachter, dessen eine Hand an einem Koor- 
dinaten-Steuerhebel zur Verstellung des Gerates ver- 
bleiben muB, beim optischen MeBvorgang mehrmals 
25 von der einen Gerateseite zur anderen umgreifen. 

In der DE-AS 26 14 273 ist ein Kombinationsgerat mit 
einem binokularen Beobachtungstubus zur Augenun- 
tersuchung gezetgt bei dem ein Einblick fflr den MeO- 
strahlengang und der andere fur die Ableseoptik ver- 
30 wendet wird. Anstelle des Hauptobjektives der binoku- 
laren Femrohrlupe wird bei diesem Kombinationsgerat 
das optische System eines Ophthalmometers rotations- 
symmetrisch zurgemeinsamen Gerateachse eingesetzt 
Ein Ophthalmometer mit konzentrisch angeordneten 
35 Bedienelementen ist aus dem Prospekt »Ophthalmome- 
ter« Nr. 30-161 -d, I D VII/75 Uoo der Firma Carl Zeiss 
bekannt Zur Betatigung derselben ist es erforderlich, 
unter das Instrument zu greifen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Au- 
40 genrefraktometer zu schaffen, das ein sicheres, schnelle- 
res und ermQdungsfreieres Arbeiten als bei bekannten 
Gerater gestattet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelds t 
daB im Abbildungsstrahlengang ein lotrecht verschieb- 
45 bares erstes Objektiv vorgesehen ist das die Testfigur in 
eine Zwischenbildebene abbildet daB ein Strahlungstei- 
lungsprisma fQr die geometrische Teilung des Abbil- 
dungs- und des Beobachtungsstrahlengangs vorgesehen 
ist daB ein dem Abbildungs- und dem Beobachtungs- 
50 strahlengang gemeinsames Ophthalmoskopobjektiv 
vorgesehen ist welches das Zwischenbild der Testfigur 
auf die Netzhaut des Probanden projiziert und von dort 
wieder in der Zwischenbildebene abbildet daB ein mit 
dem ersten Objektiv synchron verschiebbares zweites 
55 Objektiv vorgesehen ist welches das Bild der Testfigur 
aus der Zwischenbildebene nach Reflexion an dem 
Strahlenteilungsprisma in die Okularebene des rechten 
Tubuseinblicks eines Binokulartubus abbildet daB im 
Visiersystem ein drittes Objektiv vorgesehen ist daB die 
60 Iris und die Augenpupille des Probanden in die Skalen- 
ebene eines Entfernungsmessers abbildet daB sich in 
dieser Skalenebene ferner eine Skala fur Dioptrienan- 
zeige und eine Skala fur die Achsenlage befinden und 
daB zur Beobachtung der Skalen das linke Okular des 
65 binokularen Tubus vorgesehen ist daB for die Diop- 
trieneinstellung und fUr die Hauptschnittlageneinstel- 
lung koaxial zueinander angeordnete Bedienelemente 
seitlich am Instrument vorgesehen sind. und daB ein 
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Hebel mit drei Raststellungen fur die Betatigung eines 
Blendenmechanismus fflr die SkaJen- und Testfiguren- 
betrachtung vorgesehen ist, derart, daB wahlweise ent- 
wcder die Skala des Entfernungsmessers abgedeckt ist. 
oder die Skaien fur die Dioptrienanzeige und fur die 5 
Achsenlage, oder alle Skaien abgedeckt sind. 

In einem zweckmSBigen Ausfdhningsbeispiel sind die 
koaxialen Bedienelemente und der Hebel fur den Blen- 
denmechanismus in doppelter Ausfuhrung vorgesehen 
und beidseitig am Augenrefraktometer angebracht und 10 
konnen st- wahlweise linkshandig oder rechtshandig be- 
dient werden. 

FQr die MeBskalen ist zweckmaBigcrweise eine digi- 
tate Anzeigevorrichlung vorgesehen. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- is 
besondere darin, daB durch den binokularen Einblick die 
gesamte Untersuchung in einem Beobachtungsgang 
und ohne jeden Positionswechsel der beteiligten Perso- 
nen erfolgen kann. Der Hornhautscheitelabstand ist 
zwischen 10 und 18 mm vorwahlbar und wird entspre- 20 
chend der Augenlage des Probanden oder passend zur 
modischen Brillenfassung bestimmt. Durch die koaxial 
angeordneten DrehknSpfe zur Ermittlung der Diop- 
trienwerte und der Achsenlage wird wiederholtes Um- 
greifen wahrend der Messungen vermieden. 25 

Ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben. Es zeigt 

F i g. 1 das erfindungsgemaBe Augenrefraktometer in 
perspektivischer Ansicht; 30 

F i g. 2 den optischen Strahlengang in dem in F i g. 1 
dargestellten Augenrefraktometer in schematischer 
Darstellung. 

In F i g. 1 ist mit 1 der binokulare Beobachtungstubus 
gekennzeichnet, mit den Okularen ia und lb. Mit 6 und 35 
5 sind die — vom Benutzer her gesehen — auf der linken 
Gerateseite angeordneten koaxialen Bedienelemente 
fur die Dioptrieneinstellung und die Hauptschnittlagen- 
etnstellung gekennzeichnet Mit 7 ist der auf der linken 
Seite sichtbare Schatthebel bezeichnet, der drei Rast- 40 
stellen. namlich fUr die Einblendung der Hornhautschei- 
telabstands (HSA)-Skala und der Testfigur, der 
Anzeigenskalen fur Dioptrien und Achsenlage zusam- 
men mit der Testfigur oder der Testfigur ailein. Mit 8 
und 9 sind Stirnstutze und Kinnauflage fur den Proban- 45 
den bezeichnet 10 ist der in Hone verstelibare Trager 
fur die Kinnauflage. Mit der Klemmschraube 1 1 kann 
die HSA-Einstellung fixiert werden. Mit 12 ist ein an sich 
bekannter Koordinatensteuerhebel bezeichnet, mit des- 
sen Hilfe das Augenrefraktometer in alien drei Koordi- 50 
naten bewegt werden kann. Die Klemmschraube 13 
dient zur Fixierung der Instrumentenbasis 15 auf der 
Grundplatte 14. AuBerdem ist in 16 ein Helligkeitsregler 
fur die Beleuchtung und in 17 ein in den Strahlengang 
einklappbares Rotfilter vorgesehen. 55 

In der Fig. 2 ist die zur Beleuchtung und Abbildung 
der Testfigur 2 vorgesehene Halogenlampe mit 18 und 
der Kollektor mit 19 bezeichnet. Die Prismen 20, 21 
dienen zur Lichtumlenkung. Das lotrecht verschiebbare 
Objektiv 22 bildet die Testfigur 2 in die Zwischenbild- 60 
ebene 2' ab. Das Strahlenteilungsprisma 23 sorgt fur die 
geometrische Teilung des Abbildungs- und des Beob- 
achtung5strahlenganges. Das Ophthalmoskopobjektiv 
24 projiziert das Zwischenbild 2' auf die Netzhaut 2" des 
Probanden. Im selben Strahlenverlauf wird die genau b5 
definierte Ausirittspupille der Beleuchtung in die zur 
Halfie benutzte Augenpupille des Probanden abgebil- 
dei. Im Beobachtungsstramengang wird das Netzhaui- 



bild der Testfigur 2" von dem Opihalmoskopobjektiv 24 
aufgenommen und erscheint wieder in der Zwischen- 
bildebene 2'. Nach Reflexion an dem Strahlenteilungs- 
prisma 23 bildet das Objektiv 25, welches synchron mit 
dem Objektiv 22 verschiebbar tit, das Netzhaut bild der 
Testfigur in die Okularebene ia des rechten Tubusein- 
blicks ab. Zum Einstellen des Hornhautscheitelabstan- 
des (HSA) und zum Ablesen der Dioptrien- und der 
Taboskala bildet das Objektiv 26 die Ins und die Augen- 
pupille 3 des Probanden in die Skalenebene 4 des Ent- 
fernungsmessers ab. In der gleichen Ebene befinden sich 
die Skala 27 fur die Dioptrienanzeige und die Skala 28 
fur die Hauptschnittlage (Taboskala). Die Beobachtung 
der Skaien erfolgt durch das linke Okular 16 des binoku- 
laren Tubus. Testfigur 2 und Taboskala 28 sind gleich- 
zeixig in der Drehrichtung 29 verstellbar. 

Beim Zentrieren des Gerates zur Augenpupille des 
Probanden durch das linke Okular wird gleichzeitig die 
Entfernungsmesserskala 4 beobachteL Damit liefert das 
MeBergebnis den Scheitelbrechwert des korrigierenden 
Brillengiases in einem vorgewahlten, definit-rten Ab- 
stand zwischen augennahem Briilenglasscheitel und 
Hornhautscheitel des Probanden (»HSA-Einstellung«). 
Weiterhin vermittelt das linke Okular die Ablesung der 
beispielsweise digital angezeigten MeSskalen (Diop- 
trien- und Hauptschnittskala). Durch das rechte Okular 
ta wird vom Untersuchenden die Testfigur beobachteL 
Die Seheindrucke vom rechten Okular ia und vom lin- 
ken Okular ib werden bei der Beobachtung zu einem 
visuellen Bild verschmolzen. Mit dem Bezugszeichen 30 
ist der Abbildungsstrahlengang, mit 31 der Beobach- 
tungsstrahlengang und mit 32 das Visiersystem bezeich- 
net 

Mit dem in Fig. 1 mit 5 bezeichneten groBen Dreh- 
knopf wird die Dioptrienverstellung, mit dem mit 6 be- 
zeichneten kleinen Drehknopf die Hauptschnittlagen- 
einstellung gewonnen. Mit dem Schalthebel 7 ist in der 
auf den Beobachter zugerichteten Stellung im linken 
Okular die Entfernungsmesserskala sichtbar. Gleichzei- 
tig wird ein rundes Leuchtfeld als Justierhilfe fiir die 
Zentrierung »Austrittspupille der Beleuchtung zur Pro- 
bandenpupille« auf die Iris des Pruflingsauges abgebil- 
deL Wenn der Hebel 7 in mittlerer Stellung eingerastet 
ist, wird durch den Blendenmechanismus die Entfer- 
nungsmesserskala abgedeckt und die beiden Skaien 27 
und 28 sind im linken Okular freigegeben. Das runde 
Leuchtfeld wird dabei ausgeschaltet und die beiden Ska- 
lenfenster beleuchtet. Gleichzeitig erscheint im rechten 
Okular die Abbildung der Testfigur. Bei der Hebelstel- 
lung vom Beobachter weg deckt der Blendenmechanis- 
mus das Sehfeld des linken Okulars vollstandig ab; die 
Beleuchtungsfunktionen der obengenannten Hebelstel- 
lungen sind ausgeschaltet. Sichtbar ist dann nur im rech- 
ten Okular die Abbildung der Testfigur. Durch dieses 
Messen ohne Darbietung von Skaien soil eine Beeinfius- 
sung der Wiederholeinstellungen vermieden werden. 
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